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Abstrak 
Pengolahan makanan berbahan baku singkong masih 
banyak yang menggunakan cara dan alat yang tradisional. Salah 
satunya adalah pengolahan singkong untuk membuat kerupuk 
sermier. 
Sebuah rancangan mesin produksi kerupuk sermier yang 
mengkombinasikan mesin pemarut, penyaring dan pengaduk 
dalam 1 kali proses dengan memakai dua motor yaitu 1 buah 
motor AC sebesar 1 HP dan 1 buah motor DC sebesar 12 volt 
yang bertujuan untuk memudahkan proses produksi kerupuk 
sermier. 
Hasil analisa perhitungan yang dilakukan, didapatkan 
bahwa pada alat pemarut menggunakan poros baja ST-60 
diameter 20 mm, transmisi pulley  berbahan besi cor dengan D1 
60 mm dan D2 150 mm, sedangkan belt berbahan solid wolvn 
cotton tipe A dengan panjang belt 1200 mm, bearing 
menggunakan ball bearing single row deep groove dengan umur 
bantalan B=2715636,7 jam dan D=8898624,8 jam, pen berbahan 
ST-37 diameter 7 mm dan panjang ulir 15 mm. Gaya tekan 
minimal pada pemarut sebesar 2,4525 N dan gaya maksimal 
pada pembebanan sebesar 3 kg. Daya yang dibutuhan adalah 
0,004662 kW, tetapi menggunakan daya 1 HP. Kualitas yang 
dihasilkan oleh proses pemarutan pada alat pemarut adalah 
sangat lembut. Kapasitas yang dapat dihasilkan pada proses 
pemarutan adalah sebanyak 3 kg per 15 menit. 
Kata kunci :  Singkong, Kerupuk Sermier, Mesin 3 in 1, 
Pemarut, Gaya dan Daya 
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ANALYSIS OF FORCE AND POWER AT TOOL GRATER 
3 IN 1 MACHINE TO INCREASE PRODUCTION 
CAPACITY AND QUALITY OF SERMIER CRACKERS 
WITH LOAD 3 KG PER 15 MINUTES 
 
Name of Student : Aidila Fitri Rachmawati 
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Abstract 
Food processing-cassava still use traditional ways 
and tools. One of them is the processing of cassava to make 
crackers sermier. 
A design of the production machine crackers sermier 
which combines the grater machine, filter and mixer in 1 
time process using two motorcycles, 1 piece motor AC of 1 
HP and 1 piece of 12 volt DC motor which aims to simplify 
the process of production of crackers sermier. 
The results of the analysis of the calculation is done, it 
brings that on tool pemarut steel shaft using ST-60 diameter 
20 mm, the transmission pulley made of cast iron with the 
D1 and D2 60 mm, 150 mm, while the belt made of solid 
wolvn cotton type A with a length of 1200 mm belt, bearings 
using a ball bearing single row deep groove with age 
bearing B = 2715636,7 hours and D = 8898624,8 hours, 
pen-based ST-37 diameter 7 mm and a length of 15 mm. 
Force on at least of grater is 2,4525 N and the maximal 
force on the load is 3 kg. Power on grater is 0,004662 kW, 
but use power 1 HP. The quality produced by the grater 
process in the tool grater is very soft. The capacity that can 
be generated in the process of grater is as much as 3 kg per 
15 minutes. 
Key words: cassava, Crackers Sermier, the machine 3 
in 1, Grater, Force and Power 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Singkong merupakan sumber energi yang kaya karbohidrat. 
Di Indonesia produksi singkong mencapai urutan ketiga di dunia, 
yaitu mencapai 24,1 juta ton. Kandungan utamanya adalah pati 
dengan sedikit glukosa sehingga rasanya sedikit manis. Singkong 
banyak diolah untuk berbagai macam masakan dan juga dapat 
dimakan mentah, direbus untuk menggantikan kentang, dan 
pelengkap masakan. Tepung singkong dapat digunakan untuk 
mengganti tepung gandum. (wikipedia.org) 
Pengolahan makanan berbahan baku singkong masih 
banyak yang menggunakan cara dan alat yang tradisional. Salah 
satunya adalah pengolahan singkong untuk membuat kerupuk 
sermier. Dalam pembuatan kerupuk sermier, pada semua proses 
mulai dari pemarutan, penyaringan dan pengadukan 
menggunakan alat tradisional, yaitu pemarutan yang masih 
menggunakan alat pemarut biasa, proses penyaringan yang masih 
menggunakan kain kasa dan pengadukan dengan alat pengaduk 
biasa. 
Dibuat sebuah rancangan mesin produksi kerupuk sermier 
yang mengkombinasikan mesin pemarut, penyaring dan pengaduk 
dalam 1 kali proses dengan memakai dua motor listrik atau 
dinamo, yaitu 1 buah motor AC sebesar 1 HP untuk menjalankan 
mesin pemarut dan pengaduk dan 1 buah motor DC sebesar 12 
volt untuk menjalankan proses penyaringan. 
Mesin 3 in 1 ini bertujuan untuk memudahkan proses 
produksi kerupuk sermier serta meningkatkan kapasitas dan 
kualitas yang dihasilkan dari produksi kerupuk sermier. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang akan dibahas dalam laporan Tugas 
Akhir ini mengenai Mesin 3 in 1 adalah: 
1. Perencanaan yang meliputi perhitungan komponen 
elemen seperti: poros, bearing, pen, belt dan pulley 
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yang diaplikasikan dalam pembuatan alat pemarut 
mesin 3 in 1 produksi kerupuk sermier. 
2. Perhitungan gaya dan daya dalam mekanisme proses 
pemarutan pada mesin 3 in 1. 
3. Pengujian karakterisktik pada proses pemarutan 
singkong ditinjau dari segi kapasitas dan kualitas 
produk yang dihasilkan. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Untuk dapat menyelesaikan permasalahan, maka dilakukan 
pembatasan agar dalam menganalisa permasalahan yang 
dimaksud lebih terarah. Batasan-batasan tersebut meliputi: 
1. Tidak menghitung beban merata pada kerangka 
mesin 
2. Tidak membahas kelistrikan 
3. Tidak membahas gaya dan daya mekanisme 
penyaring dan pengaduk 
4. Getaran yang timbul selama alat yang dijalankan 
tidak diperhitungkan 
5. Sambungan las dianggap aman 
 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penulisan laporan Tugas Akhir Mesin 3 in 1 
adalah untuk: 
1. Mengetahui tentang perencanaan dan perhitungan 
komponen-komponen elemen mesin yang sesuai, 
seperti poros, bearing, pen, belt dan pulley pada alat 
pemarut. 
2. Mengetahui gaya dan daya yang terjadi di dalam 
mekanisme mesin pemarut pembuat kerupuk sermier 
3. Mengetahui hasil parutan singkong ditinjau dari segi 
kapasitas dan kualitas produk yang dihasilkan 
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1.5 Sistematika Penulisan 
Laporan Tugas Akhir ini disusun dengan sistematika 
laporan sebagai berikut: 
 
BAB I  PENDAHULUAN. 
Dalam bab ini berisi tentang latar belakang, 
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan 
sistematika penulisan. 
BAB II  DASAR TEORI. 
Menguraikan tentang tinjauan secara umum 
mesin, perencanaan daya motor, pemakaian 
komponen seperti: poros, belt dan pulley, pen, 
dan bearing. 
BAB III METODOLOGI PEMBUATAN ALAT 
Berisi tentang diagram alir pembuatan alat 
pemarut dan diagram alir pembuatan mesin 3 in 
1. 
BAB IV PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN. 
Dalam bab ini berisi tentang perencanaan dan 
perhitungan pada alat pemarut sehingga dapat 
diketahui gaya dan daya yang terjadi pada alat 
pemarut singkong. 
BAB V  KESIMPULAN.  
Berisi tentang kesimpulan dan garis besar proses 
perencanaan mesin. 
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BAB II 
DASAR TEORI 
 
Dalam perhitungan suatu mekanisme alat, digunakan teori-
teori yang dapat mendukung dalam proses analisa dan 
perhitungan yang akan dibahas mengenai alat yang akan dibuat. 
Teori-teori yang dipakai dalam mekanisme alat pemarut pada 
mesin 3 in 1 adalah sebagai berikut: 
 
2.1 Silinder Parut 
 
Gambar 2.1 Silinder Parut 
 
 Dalam perencanaan mesin produksi kerupuk sermier, 
silinder parut adalah part yang menerima beban secara 
langsung. Bila singkong dibebankan (kg) maka silinder 
parut akan menerima gaya berat: 
 
W = m x g 
Dimana: 
W = berat (N) 
M = massa (kg) 
g = gravitasi (m/s2) 
 
Silinder parut terbuat dari stainless steel (SS) type 304 
dengan jumlah gigi 2520 buah dengan dimensi: 
- Panjang = 1 mm 
- Lebar  = 1 mm 
- Tinggi     = 1 mm 
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Gambar 2.2 Mata Silinder Parut 
 
Putaran silinder parut dapat menentukan kapasitas 
perencanaan dengan referensi dari 1 kali putaran silinder parut. 
 
Volume mata parut satu putaran silinder penuh: 
 jumlah gigi x volume gigi 
 
 Dalam perhitungan pengujian merujuk dari perhitungan 
pemesinan pada mesin freis. Elemen dasar yang dapat 
dihitung pada proses freis antara lain berdasarkan: 
 
Benda kerja:  
w : lebar pemotongan ; mm 
a  : kedalaman potong ; mm 
lw  : panjang pemotongan ; mm 
 
Pahat:             
d : diameter luar ; mm 
 z  : jumlah gigi (mata potong) 
Kr  : sudut potong utama 
 
Mesin Freis: 
n   : putaran poros utama (benda kerja); 
(r)/min 
                      Vf   : kecepatan makan ; mm/min 
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Elemen dasar yang dapat dihitung dengan rumus-rumus 
adalah: 
 
Gambar 2.3 Proses Freis 
 
1. Kecepatan potong: 
v = 
   
    
 ; m/min 
2. Gerak makan pergigi 
fz = 
  
    
 ; mm/gigi 
3. Waktu pemotongan 
  tc =  
  
  
 ; min 
  Dimana: lt = lv + lw + ln ; mm 
     lv ≥ √       ; untuk mengefreis datar 
     lv  ≥ 0 ; untuk mengefreis tegak 
     ln ≥ 0 ; untuk mengefreis datar 
     ln = d/2 ; untuk mengefreis tegak 
4. Kecepatan Penghasilan geram 
Z = 
     
    
 ; cm3/min 
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 Gaya pemotongan pada proses freis 
Berbeda dengan proses pemesinan yang lain, proses freis 
tidak menghasilkan geram yang tetap melainkan berbentuk koma. 
Tebal geram tersebut dipengaruhi gerak makan pergigi (fz) dan 
sudut posisi (ϕ) yang pada setiap saat berubah harganya karena 
perubahan posisi mata potong (gigi pahat freis). 
 
 
Gambar 2.4 Perubahan Tebal Geram 
 
Untuk proses mengefreis datar, dengan pahat freis selubung 
bergigi lurus, tebal geram (sebelum terpotong) pada setiap saat 
(h) adalah: 
 
  h = fz sin ϕ ; mm 
 
Gerakan dari setiap mata potong (gigi) pahat freis relatif 
terhadap benda kerja merupakan gerakan sikloidal, (lihat gambar 
2.6). Oleh sebab itu, bagaimanapun posisi pahat freis relatif 
terhadap lebar pemotongan (pada mengefreis tegak) atau 
kedalaman potong (pada mengefreis datar) selalu akan memotong 
benda kerja dengan ketebalan geram yang berubah. Jarak antara 
sikloidal yang berurutan, pada arah kecepatan makan, akan selalu 
sama dan jarak ini dinamakan dengan gerak makan pergigi (fz, 
feed pertooth; mm). Gerak makan pergigi merupakan variabel 
yang penting dalam proses freis dan harganya ditentukan oleh 
kecepatan makan vf, putaran pahat n, serta jumlah gigi z yaitu: 
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Gambar 2.5 Dimensi Mata Parut 
 
  fz = 
  
     
 ; mm/(gigi) 
 
Tebal geram pada setiap saat ditentukan oleh sudut posisi 
sebagaimana diperlihatkan oleh rumus: 
   
  h = fz sin ϕ sin Kr 
  h = fz sin ϕ , untuk Kr 90
0 
 
 
Gambar 2.6 Gerakan Sikloidal Gigi (Mata Potong) Pahat Freis 
dan Jumlah Gigi Efektif yang Melakukan Pemotongan Setiap 
Saat 
 
Dengan demikian, gaya pemotongan untuk setiap gigi akan 
berfluktuasi mengikuti perubahan sudut posisi gigi. Berdasarkan 
analisis geometrik dari lingkaran gaya (merchant) maka: 
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Gambar 2.7 Lingkaran Gaya Pemotongan (Lingkaran Merchant) 
 
Dalam proses freis tegak maka beberapa rumus gaya 
tangensial pergigi dapat diturunkan sebagai berikut untuk setiap 
sudut posisi. 
 
Karena: 
 
Ft = Ks.A 
(proses pemesinan, Taufiq Rochim) 
 
Dimana: 
A = h.a (sin Kr)-1 
h = fz.sin Kr.sin ϕ 
Ks (Gaya potong spesifik) = ks.1.1 h
-p 
 
Maka: Ft = C(sin ϕ)1-p ; N 
 
Dimana: 
C = ks.1.1 x a x fz
1-p (sin Kr)
-p 
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Tabel 2.1 Gaya Potong Spesifik Referensi dalam Proses Freis 
 
 
Jika jumlah gigi efektif kurang dari satu, berarti pada setiap 
saat maksimum hanya ada satu gigi yang aktif memotong (pada 
saat yang lain tidak ada) sehingga fluktuasi penampang geram 
akan mencapai harga maksimum. Untuk menghindari hal ini 
jikalau mungkin sudut persentuhan diperbesar atau mengganti 
pahat freis dengan jumlah gigi yang banyak. Selain itu, dapat juga 
dipakai pahat freis selubung yang mempunyai sudut helik (s≠0) 
yang memungkinkan penerusan pemotongan oleh gigi berikutnya 
sebelum satu gigi selesai melakukan pemotongan. 
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2.2 Poros 
Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari 
setiap mesin. Hampir semua mesin meneruskan tenaga bersama-
sama dengan putaran. Peranan utama dalam transmisi seperti itu 
dipegang oleh poros. 
Poros untuk menentukan daya diklasifikasikan menurut 
pembebanannya sebagai berikut: 
 Poros Transmisi 
Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau 
puntir dan lentur. Daya ditransmisikan kepada poros ini 
melalui kopling, roda gigi, pulley sabuk, atau sproket 
rantai. 
 Spindle 
Poros transmisi yang relatif pendek, seperti poros utama 
mesin perkakas, dimana beban utamanya berupa puntiran, 
disebut spindle. Syarat yang harus dipenuhi poros ini 
adalah deformasinya harus kecil dan bentuk serta 
ukurannya harus teliti. 
 Gandar 
Poros seperti yang dipasang di antara roda-roda kereta 
barang, dimana tidak mendapat beban puntir, bahkan 
kadang-kadang tidak boleh berputar, disebut gandar. 
Gandar ini hanya mendapat beban lentur, kecuali jika 
digerakkan oleh penggerak mula dimana akan mengalami 
beban puntir juga. 
 
Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal ini perlu 
diperhatikan: 
 Kekuatan poros 
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban puntir atau 
lentur, gabungan antara puntir dan lentur, juga beban tarik 
atau tekan. Kelelahan, tumbukan, atau pengaruh 
konsentrasi tegangan harus diperhatikan. Perencanaan 
sebuah poros harus cukup kuat untuk menahan beban-
beban di atas. 
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 Kekakuan poros 
Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang 
cukup, tetapi jika lenturan atau defleksi puntirnya terlalu 
besar akan mengakibatkan ketidaktelitian atau getaran 
dan suara, karena itu di samping kekuatan poros, 
kekakuan harus juga diperhatikan dan disesuaikan dengan 
mesin yang direncanakan memakai poros tersebut. 
 Putaran Kritis 
Bila putaran kritis suatu mesin dinaikkan, maka pada 
suatu harga putaran tertentu dapat terjadi getaran yang 
kuat. Putaran ini disebut putaran kritis. Hal ini dapat 
mengakibatkan kerusakan pada poros dan bagian-bagian 
lainnya. Jika mungkin, poros harus direncanakan putaran 
kerjanya lebih rendah dari putaran kritisnya. 
 Bahan Poros 
Untuk mesin umum biasanya dibuat dari baja yang ditarik 
dingin. Poros yang dipakai untuk putaran tinggi dan 
beban berat umumnya terbuat dari baja paduan dengan 
pengerasan permukaan yang tahan keausan. 
 
Perhitungan poros disesuaikan dengan jenis 
pembebanannya: 
 
Gambar 2.8 Poros dengan Beban Puntir dan Lentur 
 
 Poros dengan beban puntir 
Jika diketahui poros yang direncanakan tidak mendapat 
beban lain kecuali torsi, maka diameter poros tersebut dapat lebih 
kecil daripada yang dibayangkan. Meskipun demikian, jika 
diperkirakan akan terjadi pembebanan berupa lenturan tarikan 
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atau tekanan, misalnya jika sebuah sabuk, rantai, atau roda gigi 
dipasangkan pada poros motor, maka kemungkinan adanya 
pembebanan tambahan tersebut perlu diperhitungkan dalam 
faktor keamanan yang diambil. 
 
Bila momen rencana T (kg.m) dibebankan pada suatu 
diameter poros d (mm), maka tegangan geser yang terjadi adalah 
(ref. I hal. 7): 
 
|τ| ≥ 
 
(
     
  
)
 = 
      
      
 
|τ| = 
    
 
 
 
Dimana: 
|τ|  : tegangan geser minimum yang diijinkan 
(N/mm2) 
d  : diameter minimum poros (mm) 
Ssyp  : tegangan geser maksimum (N/mm
2) 
N  : angka keamanan 
 
 Poros dengan beban lentur murni 
 
Gambar 2.9 Poros dengan Beban Lentur Murni 
 
Gandar dari kereta tambang dan kereta rel tidak dibebani 
dengan puntiran melainkan mendapat pembebanan lentur saja. 
Dari bahan yang dipilih dapat ditentukan tegangan lentur yang 
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diijinkan |σ|, sehingga diameter poros yang diperlukan dapat 
diperoleh (Ref. I hal. 12) 
 
|σ| ≥ 
 
(
 
  
)   
 = 
       
  
 
d ≥ (
    
  
   )
 
  
|σ| = 
   
 
 
Dimana: 
σ   : tegangan lentur yang diijinkan (N/mm2) 
M  : momen lentur (N.mm) 
Syp  : tegangan lentur maksimum (N/mm2) 
 
Dalam kenyataannya gandar tidak hanya mendapat beban 
statis saja, melainkan juga beban dinamis. Jika diperhitungkan ds 
dilakukan sekedar untuk mencakup beban dinamis secara 
sederhana saja, maka dalam persamaan diatas dapat diambil 
faktor keamanan yang lebih besar untuk menentukan σ. 
 
 Poros dengan beban puntir dan lentur 
Poros pada umumnya meneruskan daya melalui sabuk, 
roda gigi, dan rantai. Dengan demikian, poros tersebut mendapat 
beban puntir dan lentur sehingga pada pemukaan poros akan 
terjadi tegangan geser karena momen puntir dan tegangan karena 
momen lentur. Untuk bahan yang seperti pada poros, dapat 
dipakai teori tegangan geser maksimum yaitu (Ref. 2 hal.338): 
 
  |τ| ≥ √(
     
          
)   
       
      
 
 
Dimana: 
 
M  : momen lentur (N.mm) 
T  : torsi (N.mm) 
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2.3 Perencanaan Pulley dan Belt 
 Pulley 
Pulley adalah salah satu elemen mesin yang digunakan 
untuk mentransmisikan daya yang dihasilkan oleh motor. 
Digunakan untuk memperkecil rpm ataupun memperbesar rpm 
yang berfungsi mengubah nilai torsi yang dihasilkan oleh motor. 
Dalam penggunaannya memakai velocity ratio. 
Penentuan velocity ratio ini dimaksudkan untuk 
mengetahui perbandingan kecepatan dari pulley 1 dengan pulley 
2. Perbandingan kecepatan tersebut dapat dinyatakan sesuai 
dengan persamaan: 
 
  i = 
  
  
 = 
  
  
 
 
 
 
Gambar 2.10 Rasio Perbandingan Diameter Pulley 
 
Dimana: 
 
i  : Velocity ratio 
D1 : Diameter pulley penggerak (mm) 
D2 : Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
n1  : Putaran pulley penggerak (rpm) 
n2  : Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 
 
 Belt 
Belt termasuk alat pemindah daya yang cukup sederhana 
yaitu cukup terpasang pada dua buah pulley yaitu pulley 
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penggerak dan pulley yang akan digerakkan. Dilihat dari 
penampang melintangnya, belt dapat dibedakan menjadi 3 (tiga) 
macam, antara lain: 
a. Belt datar (Flat Belt) 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk segi 
empat 
b. Belt “V” (V Belt) 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk “V” 
atau trapesium 
c. Circular Belt atau Rope 
Belt yang mempunyai penampang melintang bentuk 
lingkaran. 
Pemilihan Belt dapat dilakukan setelah melihat gambar 
mesin yang akan dibuat. Dalam hal ini V-Belt sendiri mempunyai 
beberapa tipe yaitu, O, A, B, C, D, E, F dan seterusnya. Karena 
tersedianya berbagai macam belt, maka dirasa perlu untuk 
memilih salah satu tipe yang sesuai, berdasarkan luasan 
penampang belt. 
 
Gambar 2.11 Ukuran Belt 
 
Dengan melihat gambar 2.11 maka akan didapatkan type 
belt yang akan digunakan. Setelah semua data tersebut 
didapatkan, maka penentuan bahan belt dapat ditentukan sehingga 
didapatkan nilai-nilai Eb (Modulus Elastis in Bending), γ (spesific 
weight) dan σfat dari belt. 
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Gambar 2.12 Diagram Pemilihan Belt 
 
2.3.1 Menentukan Panjang Belt 
Setelah itu, dari persamaan di bawah ini panjang belt dapat 
diketahui: 
  L = 2C + 
 
 
             
 
  
         
  
 
Untuk rekalkulasi perhitungan terhadap panjang belt untuk 
menentukan jarak antara sumbu poros pulley. 
 
  c = 
   √              
 
 
Dimana: 
b  : L – π (R1 + R2) 
L  : Panjang Belt (mm) 
A : Jarak antara pulley (mm) 
D1  : Diameter pulley penggerak (mm) 
D2  : Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
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Gambar 2.13 Ukuran-ukuran pada Belt dan Pulley 
 
Pada umumnya hasil perhitungan untuk panjang V-Belt 
tidak sesuai dengan panjang V-Belt yang ada di tabel A-2. Hal ini 
dapat diselesaikan dengan mengambil ukuran panjang belt 
terdekat dengan nilai hasil perhitungan dan diambil nilai yang 
terbesar. 
 
 
Gambar 2.14 Sudut Kontak yang Terjadi pada Pulley 
 
Dari gambar di atas untuk mencari sudut kontak antara belt 
yang menghubungkan dua pulley adalah sebagai berikut: 
 
  Sin α = 
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Dimana: 
R : jari-jari pulley 
C : Jarak antar sumbu poros (mm) 
 
2.3.2 Menentukan Kecepatan Keliling 
Dalam hal ini, kecepatan keliling (υ) juga dapat dihitung 
menggunakan diameter maupun radius keliling belt, dengan 
putaran belt (dalam rpm), secara sistematis sebagai berikut: 
 
υ = 
     
     
 m/s dan υ = 
     
     
 m/s 
 
Dimana: 
υp : Kecepatan keliling belt (m/s) 
D1 : Diameter pulley penggerak (mm) 
D2 : Diameter pulley yang digerakkan (mm) 
n1 : Putaran pulley penggerak (rpm) 
n2 : Putaran pulley yang digerakkan (rpm) 
 
2.3.3 Gaya yang akan dipindahkan 
 
  Frated = 
       
 
 
 
Dimana: 
N : Daya motor (kW) 
υ : Kecepatan keliling (m/s) 
 
2.3.4 Gaya Efektif 
Dengan adanya gaya yang bervariasi dan akan mencapai 
titik maksimum, maka diperlukan suatu koreksi atas gaya keliling 
yang akan menjadi: 
 
  Fefektif = F1 – F2 
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2.3.5 Tegangan yang Timbul Akibat Beban 
Penampang belt yang akan dipilih dengan dasar tegangan 
yang diambil dan tegangan yang bekerja pada belt persatuan luas 
serta faktor kecepatan dan sudut kontak. Apabila seluruh beban 
bekerja pada belt maka tegangan yang timbul akibat beban dapat 
ditentukan dengan persamaan: 
 
  σd = 2.υ0.σ0 
 
Dimana: 
υ0 : Tegangan awal 
  Untuk belt datar 28kg/cm2 
  Sedangkan untuk V-Belt 12kg/cm2 
σ0 : titik kritis (0,7-0,9) 
 
Dari tegangan yang timbul akibat beban ini maka akan 
dicari jumlah belt yang dipakai dengan menggunakan rumus 
sebagai berikut: 
 
  Z = 
        
       
 
Dimana: 
Z : Jumlah Belt 
A : Luasan (cm2) 
σd : Tegangan yang timbul akibat beban 
 
2.3.6 Perhitungan tegangan maksimum 
Perhitungan tegangan maksimum ini untuk mengetahui 
seberapa besar tegangan yang terjadi pada belt selama bekerja, 
dimana tegangan maksimum ini tidak diijinkan apabila bernilai 
lebih dari tegangan ijin. 
 
Dimana tegangan ijin (σijin) untuk belt bernilai 90 kg/cm
2 
(Dobrov hal 239) 
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Persamaan tegangan maksimum 
  σmax ˂ σijin 
  σmax = σ0 + 
 
    
    
 
    
    
  
    
 
 
Dimana: 
σ   : Gaya awal, besarnya ≤ 12kg/cm2 
(Dobrov hal 235) 
F  : gaya keliling (kg) 
z   : jumlah belt 
A  : Luas penampang belt (cm2) 
γ  : berat jenis belt (kg/cm3) 
g  : gravitasi (m/s2) 
Eb  : modulus elastisitas belt (kg/mm
2) 
Dmin  : diameter minimum pulley (mm) 
 
2.3.7 Perhitungan Umur Belt 
Ada banyak faktor yang dapat mempengaruhi umur belt, 
tetapi yang terpenting adalah tegangan yang berulang (cycles 
stress) dan timbulnya panas. Perubahan tegangan yang paling 
besar terjadi pada saat belt mulai memasuki pulley penggerak. 
Secara umum persamaan untuk umur belt adalah: 
 
  σm max x 3600 x U x X x H = σ
m fat x Nbase 
 
 
Sehingga umur belt dinyatakan dengan: 
 
H = 
     
       
 *
    
    
+
 
 jam 
 
Dimana: 
Nbase : Basis dari fatigue test yaitu sebesar 7
10 cycle 
    (Dobrov hal 239) 
H  : Umur belt (jam) 
σfat : Fatigue limit 
σmax : Tegangan max. yang timbul dari operasi belt 
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U  : jumlah putaran belt perdetik, V/L 
V : Kecepatan keliling (m/s) 
L  : Panjang belt (mm) 
x  : jumlah pulley yang berputar 
m : 8 untuk V-Belt 
 
2.4 Bearing 
Di bawah ini adalah gambar ball bearing. 
 
 
Gambar 2.15 Ball Bearing 
 
2.4.1 Macam-macam Bearing 
Bantalan adalah elemen mesin yang menumpu pada poros 
berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-balik dapat 
berlangsung secara halus, aman, dan awet. Bantalan harus cukup 
kokoh untuk memungkinkan poros serta elemen mesin lainnya 
bekerja dengan baik. Jika bantalan tidak berfungsi dengan baik, 
maka prestasi seluruh system akan menurun atau tidak dapat 
bekerja secara baik. Jadi, bantalan dalam pemesinan dapat 
disamakan peranannya dengan pondasi gedung. 
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Klasifikasi Bantalan: 
 
 Berdasarkan gerakan bantalan terhadap poros 
a. Bantalan luncur 
Pada bantalan ini terjadi gesekan luncur antara poros 
dan bantalan karena permukaan poros ditumpu oleh 
permukaan bantalan dengan perantara lapisan 
pelumas. 
b. Bantalan gelinding 
Pada bantalan ini terjadi gesekan gelinding antara 
bagian yang berputar dengan yang diam melalui 
elemen gelinding seperti bola (peluru), rol, atau rol 
jarum dan rol bulat. 
 Berdasarkan arah beban terhadap poros  
a. Bantalan radial 
Pada bantalan ini arah beban yang ditumpu bantalan 
ini adalah tegak lurus sumbu poros 
b. Bantalan aksial 
Pada bantalan ini arah bantalan ini sejajar dengan 
sumbu poros 
c. Bantalan Gelinding Khusus 
Bantalan ini dapat menumpu beban yang arahnya 
sejajar dan tegak lurus sumbu poros 
 
2.4.2 Perencanaan bantalan 
Dalam perencanaan ini akan digunakan jenis bantalan 
gelinding (rolling bearing) karena bantalan ini mampu menerima 
beban radial maupun aksial relatif besar. Bantalan gelinding 
umumnya lebih cocok untuk beban kecil daripada bantalan 
luncur. Tergantung dari pada bentuk elemen gelindingnya. 
Putaran pada bantalan ini dibatasi oleh gaya sentrifugal yang 
timbul pada elemen gelinding tersebut. Karena konstruksinya 
yang sukar dan ketelitiannya sangat tinggi, maka bantalan 
gelinding dibuat oleh pabrik-pabrik tertentu saja. Adapun 
harganya pada umumnya lebih mahal daripada bantalan luncur. 
Untuk menekan biaya pembuatan serta memudahkan pemakaian 
bantalan gelinding diproduksinya menurut standart dalam 
25 
 
berbagai bentuk dan ukuran. Keunggulan bantalan ini adalah pada 
gesekan yang gesekannya rendah. Pelumasannya sangat 
sederhana, cukup dengan gemuk (steand peat), bahkan pada 
beberapa macam bantalan yang memakai seal sendiri tidak perlu 
pelumasan lagi. Meskipun ketelitiannya sangat tinggi karena 
adanya gerakan elemen mesin gelinding dan sankar, pada putaran 
tinggi bantalan ini agak gaduh dibandingkan bantalan luncur. 
Pada waktu memilih bantalan, ciri masing-masing harus 
dipertimbangkan sesuai dengan pemakaian. 
 
 
Gambar 2.16 Bantalan Gelinding 
 
Bantalan menerima beban yang berkombinasi antara beban 
radial (Fr) dan beban aksial (Fa), serta pada suatu kondisi ring 
dalamnya, sedangkan ring luarnya berputar, sehingga beban 
ekivalent (P) sebagai berikut : (Sularso, perencanaan elemen 
mesin, 2002) 
P = X . V . Fr + Y . Fa 
[Sularso, Perencanaan Elemen Mesin,2002] 
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Gambar 2.17 Gaya pada Bearing 
Dimana: 
X : Faktor beban radial 
Y  : Faktor beban radial 
V  : Faktor putaran; 
  ring dalam yang berputar (V=1) 
  ring luar yang berputar (V=1,2) 
Fr  : Beban radial 
Fa  : Beban aksial 
 
Harga X dan Y dapat dicari dengan table lampiran 
(Sularso, Dasar perencanaan dan pemilihan elemen mesin, 2000) 
 
X : Konstanta radial 
Y : Konstanta Axial 
 
Hasil perhitungan beban ekivalen diatas tidak 
memperhitungkan adanya beban kejut dan impact. Maka agar 
lebih aman dari beban ini dan dapat menghindari kerusakan 
bantalan lebih awal, beban ekivalen tersebut menjadi: 
P = Fs (X . V . Fr + Y . Fa) 
 
Dimana: 
V : Konstanta kondisi beban 
   - 1,0 untuk beban rata 
   - 1,7 untuk beban berat 
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Jika beban radialnya jauh lebih besar daripada beban aksial, 
maka beban ekivalen dapat dituliskan sebgai berikut: 
 
P= Fs(V.Fr)35) 
[Machine Design Theory and Practice, 1975:486] 
 
Walaupun bantalan gelinding disebut juga bantalan anti 
gesekan (Anti Friction Bearing), karena adanya beban putaran 
akan dapat terjadi peristiwa slip dan histeris (teori elastisitas), 
sehingga timbul gesekan di antara komponen bantalan yaitu ring 
luar, bola, rol, dan ring di dalamnya. Akibat  dari gesekan ini 
maka akan menyebabkan kehilangan daya, dan secara pendekatan 
kehilangan daya tersebut dapat dihitung deengan rumus sebagai 
berikut: 
 
  Hp = 
  
     
  
     
       
 . hp (Kw) 
 
Dimana : 
Hp  : daya yang hilang karena torsi gesekan (hp) 
N  : putaran poros (rpm) 
D  : diameter lubang bantalan (m) 
Fr : gaya radial bantalan (N) 
f : koefisien gesek 
 
Koefisien gesek pada table didasarkan atas type 
bantalannya serta kondisinya. Dan perlu untuk diketahui bahwa 
koefisien gesek f yang terdapat dalam table dapat diadakan 
modifikasi atau perubahan tergantung kepada perencanaan, yang 
dikaitkan dengan temperature kerja, kecepatan berputarnya, 
beban dan pelumasannya, diluar keadaan operasionalnya. 
 
2.4.3 Umur Bantalan 
Dalam pemilihan bantalan gelinding ini, umur bantalan 
sangat perlu diperhatikan yang juga ddasarkan kepada beban yang 
diterimanya, dan di bawah ini terdapat beberapa definisi tentang 
umur-umur bantalan: 
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1. Umur (life) 
Diartikan sebagai jumlah perputaran yang dapat dicapai 
dari bantalan sebelum mengalami kerusakan atau 
kegagalan yang pertama pada masing-masing elemennya 
seperti ring, atau bola/rol. 
2. Umur berdasarkan kepercayaan (rating life) 
Diartikan pula sebagai umur yang dicapai dalam jumlah 
putaran yang dapat dicapai berdasarkan kepercayaan 
(reliability) 90% berarti dianggap 10% kegagalan. Umur 
disimbolkan dengan L10 dalam jumlah perputaran atau L10 
dalam satuan jam dengan anggapan putaran konstan. 
3. Basic kemampuan menerima beban (basic load rating) 
Disebut juga dengan “Dynamic load rating (Beban 
dinamis)” diartikan sebagai beban yang mampu diterima 
dalam keadaan dinamis berputar dalam jumlah putaran 
konstan 1.000.000 (106) putaran dengan ring luar tetap 
dan ring dalam yang berputar disimbolkan dengan C. 
4. Kemampuan menerima beban statis (Basic Statis Load 
Rating) 
Diartikan sebagai jumlah beban radial yang mempunyai 
hubungan dengan defleksi total yang terjadi secara 
permanen pada elemen-elemen bantalannya, yang 
memberikan bidang tekanannya. Disimbolkan dengan Co. 
Perhitungan bantalan akan didapat harga Co dan C yang 
tergantung dari diameter lubang, seri dimensi dan jenis bantalan 
dimana: 
1. C (Kapasitas nominal bantalan dinamis spesifik) 
Yaitu: beban dalam arah tetap dan konstan yang 
diterima oleh sejumlah bantalan yang berputar 106 
putaran yang mana 90% dari bantalan tersebut tidak 
mengalami kerusakan. 
2. Co (Kapasitas bantalan statis spesifik) 
Yaitu: beban radial yang diterima bantalan sehingga 
total deformasi permanen gelinding dan cincin 
maksimal 0,0001 kali diameter element gelinding. 
Sehingga disini umur bantalan dapat dihitung dengan 
menggunakan rumus: 
29 
 
 
Untuk diameter bola lebih dari 25,4 (mm), maka harga 
C adalah: 
   L10 = (
 
 
)
 
       
 
Untuk diameter bola lebih dari 25,4 (mm), maka harga 
C adalah: 
 
 C =                              
Dimana: 
L10h  : umur nominal bantalan (jam kerja) 
P  : Beban ekivalen (N) 
C   : Beban Dinamis (N) 
b   : 3 untuk ball bearing 
         : 
  
 
 untuk rolling bearing 
      n             : putaran (rpm) 
      α              : sudut kontak minimal 
      Da                     : Diameter bola (mm) 
      fc                  : Faktor koreksi 
       i                  : Jumlah baris bola dalam satu bantalan 
      Z                  : Jumlah bola dalam tiap baris 
 
2.5 Pen silindris 
Pen dengan dimensi silindris dapat ditinjau dari beban yang 
timbul, beban yang timbul pada pen dengan dimensi ini adalah 
beban geser yang disebabkan oleh beban puntir atau torsi dan 
tergantung juga pada penggunaan pen tersebut. 
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Gambar 2.18 Pen Silindris 
 
Tegangan geser yang timbul: 
 
  Ft = 
 
 
   | |    
  
       
 
 
Dimana: 
Ft  : gaya akibat torsi 
T  : torsi yang bekerja pada poros 
|τ| : tegangan geser yang diijinkan 
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BAB III 
METODOLOGI PEMBUATAN ALAT 
 
Dalam melakukan perancangan dan pembuatan sebuah alat, 
digunakan suatu metodologi yang  berfungsi untuk memberikan 
langkah-langkah secara berurutan agar memudahkan dalam 
perancangan dan pembuatan alat yang akan dibuat. Metodologi 
yang digunakan adalah sebagai berikut: 
 
3.1 Diagram Alir Pembuatan Mesin Pemarut 
START
Survey Lapangan
Perancangan Design Alat Pemarut Singkong
Perhitungan:
- Poros
- Belt & Pulley
- Pen
- Bearing
Pembuatan Alat Pemarut Singkong
Pembuatan Silinder Parut
Pembuatan Rangka Pemarut
Pembuatan Poros Pemarut
A
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A
Perakitan Alat Pemarut
Perakitan Sistem Transmisi ke Alat Pemarut
Pengujian Alat Pemarut, 
Berputar Sesuai rpm yang 
Diinginkan? 
Penulisan Laporan Analisa Perhitungan Alat 
Pemarut dan Hasil Percobaan
FINISH
Tidak
YA
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alir Pembuatan Alat Pemarut 
 
3.1.1 Survey Lapangan 
Pada tahap ini, dilakukan sebuah survey lapangan tentang 
alat seperti yang dibutuhkan oleh UKM yang memproduksi 
kerupuk sermier agar produksi kerupuk sermier dapat bertambah 
banyak dengan waktu yang cepat dan mendapatkan kualitas yang 
baik. 
 
3.1.2 Perancangan Desain Alat Pemarut Singkong 
Setelah memunculkan suatu ide untuk membuat alat 
pemarut singkong, dilakukan sebuah rancangan alat pemarut yang 
menggambarkan alat pemarut beserta dimensi-dimensinya yang 
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akan dibuat untuk mewujudkan pembuatan alat pemarut 
singkong. 
 
3.1.3 Analisa Perhitungan Gaya dan Daya Alat Pemarut 
Singkong 
Setelah dilakukan perancangan desain untuk alat pemarut 
singkong, dilakukan analisa perhitungan untuk mengetahui 
seberapa besar daya yang diperlukan untuk dapat menjalankan 
proses pemarutan dengan kapasitas maksimal 3 kg dengan 
penggunaan adanya belt dan pulley, bearing, pen, dan poros. 
Serta untuk menghitung seberapa besar gaya minimal yang 
diperlukan agar singkong dapat terparut. 
 
3.1.4 Pembuatan Alat Pemarut Singkong 
Pada tahap pembuatan alat pemarut singkong, dilakukan 3 
tahap, yaitu pembuatan silinder parut, rangka parut, dan poros 
untuk pemarut. 
 
3.1.5 Pembuatan Silinder Parut 
Pada tahap ini, dilakukan pemotongan roll kayu sesuai 
diameter yang diinginkan, pemotongan plat stainless steel 
(menggunakan plat dari bahan stainless karena tahan terhadap 
korosi, pemberian mata parut pada plat stainless steel, kemudian 
dilakukan penyambungan plat aluminium sesuai dengan diameter 
silinder roll kayu yang sudah dibuat. 
 
3.1.6 Pembuatan Rangka Pemarut 
Setelah silinder pemarut selesai, selanjutnya dilakukan 
pembuatan rangka pemarut yang berfungsi sebagai hoper yaitu 
tempat masuknya singkong yang akan diparut dan juga sebagai 
penutup agar singkong yang telah terparut tidak berceceran. 
 
3.1.7 Pembuatan Poros Pemarut 
Setelah rangka selesai, dilakukan pembuatan poros yang 
berfungsi sebagai penahan beban dan gaya dari silinder pemarut 
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dan sebagai penyambungan transmisi agar alat pemarut dapat 
berputar. 
 
3.1.8 Perakitan Alat Pemarut Singkong 
Setelah silinder pemarut, rangka pemarut, dan poros selesai 
dibuat, dilakukan suatu perakitan yaitu pemasangan plat stainless 
steel yang sudah di roll sesuai dengan diameter roll kayu pada 
roll kayu, pemasangan poros ke dalam lubang roll kayu, 
pemasangan pada kerangka alat pemarut, pemasangan pengunci 
dan bearing pada alat pemarut, dan pemasangan pulley dengan 
diameter 150 mm pada poros pemarut 
 
3.1.9 Perakitan Sistem Transmisi ke Alat Pemarut 
Penyambungan pulley diameter 60 mm dengan poros pada 
motor 1 HP, kemudian pemasangan belt pada pulley diameter 150 
mm pada pemarut dengan pulleydiameter 60 mm, Penyambungan 
kabel motor AC 1 HP ke tombol ON OFF, kemudian 
penyambungan ke stop kontak 
 
3.1.10 Pengujian Alat 
Setelah perakitan alat pemarut singkong dan perakitan 
sistem transmisi selesai, kemudian dilakukan pengujian alat. Jika 
alat pemarut dapat berputar sesuai dengan rpm yang diinginkan, 
maka dilanjutkan untuk tahap selanjutnya yaitu pembuatan 
laporan analisa perhitungan dan hasil percobaan. Tetapi jika alat 
pemarut tidak dapat berputar, maka dilakukan pengecekan ulang 
pada penyambungan sistem transmisi alat pemarut singkong 
dengan motor untuk mengetahui apa yang menjadi penyebab 
ketidaksesuaian pada pengujian alat pemarut singkong. 
 
3.1.11 Penulisan Laporan 
Jika pengujian alat berhasil, maka selanjutnya adalah 
penulisan laporan tentang perencanaan dan perhitungan dari gaya 
dan daya yang dihasilkan serta hasil dari percobaan alat yang 
telah dilakukan pada alat pemarut singkong. 
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3.2 Diagram Alir Pembuatan Mesin 3 in 1 untuk Produksi 
Kerupuk Sermier 
Untuk membuat suatu perencanaan mesin diperlukan 
tahapan-tahapan seperti yang berada pada diagram alir di bawah 
ini: 
START
DATA
Survey Lapangan Tinjauan Pustaka
Perencanaan Mesin
Dimensi Mesin
Analisa Perhitungan
Pembuatan dan Perakitan Mesin
Pengujian Mesin
Penulisan Laporan
FINISH
YA
Tidak
 
Gambar 3.2 Diagram Alir Pembuatan Mesin 3in 1 
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3.2.1 Tinjauan Pustaka 
Untuk menunjang penelitian ini penulis melakukan studi 
literatur dari berbagai sumber buku pegangan untuk menentukan 
jenis bahan, gaya yang bekerja sebagai analisa untuk menentukan 
dimensi mesin yang sebenarnya dan pengetahuan tentang bahan 
baku sebagai informasi untuk menentukan desain. 
 
3.2.2 Survey Lapangan 
Sebelum merencanakan suatu alat harus melakukan suatu 
pengamatan di lapangan, karena dari pengamatan tersebut dapat 
mengetahui peralatan yang dibutuhkan. Dari pengamatan 
langsung di lapangan yang hanya menggunakan alat tradisional 
dalam pembuatan kerupuk sermier mulai dari proses pemarutan 
dan pengadukan. 
 
3.2.3 Data 
Dari survey lapangan dan pencarian data dalam tinjauan 
pustaka, diperoleh data yang akan digunakan untuk proses 
pembuatan mesin 3 in 1. 
 
3.2.4 Mekanisme Mesin 
Cara kerja mesin ini dimulai dari bekerjanya motor 
penggerak. Motor penggerak memutar poros kemudian 
didistribusikan ke sistem melalui belt. Dari hasil putaran poros 
pulley ini menggerakkan poros silinder parut. 
Daya dari motor penggerak juga didistribusikan ke sistem 
pengaduk melalui belt yang kemudian ditransmisikan dalam gear 
box yang kemudian memutar gear, dari gear daya menggerakkan 
poros pengaduk. 
Jadi dua sistem pemarut dan pengaduk yang menggunakan 
satu motor, yang dipisahkan dengan tensioner yang bertujuan 
untuk pengencangan belt agar tidak terjadi slip ketika proses 
berjalan. 
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3.2.5 Perencanaan Mesin 
Dari studi literatur yang ada dan pengamatan di lapangan 
dapat dibuat suatu mekanisme mesin dan perencanaan mesin 
pembuat kerupuk sermier. 
 
3.2.6 Dimensi Mesin 
Pada tahap ini ditentukan dimensi mesin yang akan dibuat. 
Dalam menentukan dimensi alat tersebut mengacu pada data-data 
yang diperoleh di lapangan sebagai acuan sehingga dimensi alat 
tidak terlalu besar maupun kecil. 
- Panjang mesin tersebut adalah 50 cm 
- Lebar mesin tersbut adalah 50 cm 
- Tinggi mesin tersebut adalah 90 cm 
Dalam tahap ini dilakukan perhitungan mengenai gaya 
parut yang dihasilkan oleh putaran silinder parut melalui 
mekanisme belt dan pulley. 
 
3.2.7 Pembuatan dan Perakitan Mesin 
Dengan hasil perhitungan perencanaan mesin dan daya 
yang digunakan, maka dapat dibuat sebuah rancangan mesin 
produksi kerupuk sermier dimana dengan pembuatan alat tersebut 
dapat diketahui gaya-gaya yang terjadi. 
 
3.2.8 Pengujian Mesin 
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap mesin untuk 
mengetahui mesin bekerja dengan baik atau tidak dengan acuan 
kapasitas yang dihasilkan mesin dan kualitas produk yang 
dihasilkan. 
 Setup alat uji dan latar belakang 
Dalam pengujian sistem pemarut diberikan 
pembebanan bervariasi mulai dari 500 gram sampai 3kg. 
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 Merencanakan pengujian 
a. Parameter-parameter uji 
Yang akan diuji dalam penulisan tugas akhir ini 
adalah faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas 
dan efisiensi waktu serta kinerja mesin itu sendiri. 
b. Alat bantu yang dipakai 
Timbangan 
Berfungsi mengukur berat singkong yang akan 
diparut serta mengukur pembebanan dari 
beberapa pengujian. 
 
3.2.9 Penulisan Laporan 
Setelah mendapatkan data-data yang diperlukan dari hasil 
perhitungan dan perwujudan mesin, maka dibuat laporan 
mengenai hasil rancangan atau pembuatan alat tersebut.  
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BAB IV 
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN 
 
 
Gambar 4.1 Alat Pemarut 
 
Keterangan: 
  1 : silinder parut 
  2 : poros pemarut 
  3 : rangka atas pemarut 
  4 : rangka bawah pemarut 
5 : Pengunci poros dan pemarut 
6 : bearing 
7 : baut 
8 : pen 
9 : pulley 
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4.1 Mekanisme Pemarut 
Mekanisme pemarut menggunakan mekanisme yang telah 
ada di pasaran. Untuk kemudian dirangkaikan dengan alat 
pengaduk dan penyaring dalam proses pembuatan kerupuk 
sermier ini dalam merencanakan mekanisme pemarut. 
Bagian-bagian yang dihitung secara teoritis adalah: 
1. Torsi 
2. Poros 
3. Belt dan pulley 
4. Bantalan 
5. Pen 
6. Motor listrik 
Kapasitas mekanisme pemarut ini direncanakan sebesar 3 
kg per 15 menit. Dari kapasitas yang diinginkan ini dapat 
diperoleh kecepatan putar dari silinder parut. Dimensi dari 
silinder parut yang akan ditentukan adalah sebagai berikut: 
 
 
Gambar 4.2 Dimensi Silinder Parut 
 
 - panjang  = 200 mm 
 - diameter  = 100 mm 
 - keliling  = π x d 
= 3,14 x 100 mm 
= 314 mm 
 - jarak antar parut  = 5 mm 
 - jumlah parut  = 40 x 63 = 2520 buah 
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Gambar 4.3 Dimensi Mata Parut 
 
Sedangkan dimensi dari parutnya sendiri adalah: 
 - panjang  = 1 mm 
 - lebar   = 1 mm 
 - tinggi   = 1 mm 
 
Dari dimensi parut ini dapat dihitung volume mata parut 
keseluruhan dalam satu kali putaran: 
 
 Volumemata parut = 2520 x (1mm x 1mm x 1mm) 
 Volumemata parut = 2520 mm
3/putaran 
 
4.1.1 Rpm yang Dibutuhkan untuk Memutar Silinder Parut 
Putaran silinder parut didapatkan dengan cara: 
 
 Mencari Luas Singkong 
Asingkong = 
 
 
      
 Asingkong : Luas spesimen singkong 
 
Diasumsikan: 
d  : diameter     = 40 mm 
p : panjang sigkong = 100 mm 
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Gambar 4.4 Asumsi Dimensi Singkong yang Diparut 
 
 Sehingga: 
Asingkong = 
 
 
      
Asingkong = 
 
 
           
Asingkong = 1257,2 mm
2 
Asingkong = 0,0013 m
2 
Jadi, luas singkong yang akan diparut adalah 0,0013 m2 
 
 
Gambar 4.5 Mekanisme Singkong yang Terparut 
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Asilinder = 
 
  
 x 2 x π x r x t 
 
 Dimana: 
Asilinder : Luasan silinder yang memarut maksimal 
r : jari-jari silinder parut = 50 mm 
t : panjang silinder parut = 200 mm 
 
Asilinder = 
 
  
 x 2 x π x 50 mm x 200 mm 
Asilinder = 6,285 mm
2 
Asilinder = 0,0063 m
2 
 
Jadi, luas singkong dan silinder yang memarut maksimal 
adalah 1: 4,85 
 
 Luas Singkong yang Bersinggungan dengan Silinder 
Pemarut   
 
Gambar 4.6 Luasan Singkong dan Silinder yang Bersinggungan 
 
  tan α = 
    
    
 
        α = arc tan 
    
    
 
        α = 38,650 
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 Luas singkong yang terparut: 
 
Gambar 4.7 Luasan Singkong yang Terparut 
 
  Asyt = 
 
 
      
Dimana: 
Asyt : Luas singkong yang terparut 
 
  Asyt = 
 
 
      
Asyt = 
 
 
              
  Asyt = 895 mm
2 
  Asyt = 0,000895 m
2 
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 Luasan singkong yang digunakan: 
  
Gambar 4.8 Luasan Singkong yang Digunakan 
 
Luasan singkong yang digunakan adalah: 
  
  ASYD = Asingkong - Asyt 
 
Dimana: 
ASYD : Luasan singkong yang digunakan 
 
  ASYD = Asingkong - Asyt 
  ASYD = 1257,2 mm
2 - 895 mm2 
  ASYD = 362,2 mm
2 
  ASYD = 0,000362 m
2 
 
Jadi luasan singkong yang digunakan untuk menghitung 
gaya potong adalah 362,2 mm2 
 
 Perhitungan Gaya Potong 
Perhitungan gaya potong pada proses pemarut dilakukan 
seperti pada perhitungan proses freis yaitu pada freis datar (slab 
milling): 
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Gambar 4.9 Proses Freis 
 Benda Kerja: 
 w  = lebar pemotongan ; mm 
 a  = kedalaman potong ; mm 
 lw = panjang pemotongan ; mm 
 Pahat: 
 d  = diameter luar 
 z = jumlah gigi 
 Kr = Sudut potong utama 
 Mesin Freis: 
 n = putaran poros utama (benda kerja) ; (r)/min 
 Vf = kecepatan makan ; mm/min 
 
Elemen dasar yang dapat dihitung dengan rumus-rumus 
adalah: 
 
  Ftm = Am ksm 
 Dimana: 
    Ftm : gaya potong pergigi rata-rata ; N 
    Am : Luas Penampang geram sebelum terpotong; mm
2 
    Ksm: Gaya potong spesifik rata-rata; N/mm
2 
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1. Luas Penampang geram sebelum terpotong 
Am = b . hm 
Dimana: 
   b : lebar geram sebelum terpotong; mm 
 Proses Freis datar : b = w 
   hm  :tebal geram sebelum terpotong; mm 
 
hm =  fz √    
Dimana: 
      = Gerak makan per gigi 
   d  = diameter silinder parut 
   
  
        
 ; mm/(gigi) 
Dimana: 
       : kecepatan makan ; mm/min 
   z   : jumlah mata parut 
    
     
    
 ; m/min 
 
Sehingga: 
    
  
        
 
    
     
    
        
 
    
   
           
 
Maka: 
 hm =  fz √    
 hm = 
   
           
 √    
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Asumsi: 
 a = 0,0275 mm 
 a = 0,0000275 m 
 
 hm =  
   
           
√    
 hm =  
       
              
 √                
 hm =  
 
       
√                
 hm =  
 
       
√          
 hm = 
 
       
        
 hm = 
      
       
 
   hm =                
   hm =           
 
Sehingga: 
Am = b . hm 
Am = 40 mm x           
Am = 0,082 mm
2 
 
2. Gaya Potong Spesifik Rata-rata 
Ksm = 
  
    
 = 
    
    
 = 
 
    
  
 
    
 = 
    
(√   )
 
 
    
 = 
    
     
 
    
 = 
     
    
 
Ksm = 
                 
        
 
Ksm = 
              
        
 
Ksm = 
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Ksm = 81,25 N/mm
2 
 
Sehingga gaya potong yang terjadi pada proses 
pemarutan adalah: 
 
Ftm = Am ksm 
Ftm = 0,082 mm
2 x 81,25 N/mm2 
Ftm = 6,66 N 
 
Jadi gaya potong yang terjadi pada proses pemarutan 
adalah sebesar 6,66 N 
 
 Torsi Silinder Parut 
Torsi silinder parut didapat dengan cara mengalikan 
momen inersia silinder dengan percepatan sudut silinder. 
 
  Torsi = Isilinder x αsilinder 
 
 Momen inersia silinder merupakan jumlah dari momen 
inersia selubung silinder, poros silinder dan pulley: 
 
  Isilinder = Isilinder parut + Iporos + Ipulley2 
 
 Momen inersia silinder parut 
Silinder parut terbuat dari bahan Stainless Steel (SS) 
tipe 304, dengan massa jenis 8060 kg/m3 sehingga 
dapat dicari massa silinder parut: 
 
 ms = vs x ρs 
 ms = π.d x tebalsilinder parut x panjangsilinder parut x ρs 
 ms = π x 0,1 m x 0,002 m x 0,2 m x 8060 kg/m
3 
 ms = 1,0133 kg 
 
Dari hasil di atas, maka besarnya momen inersia silinder 
parut adalah: 
  I = M.R2 
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  Isilinder parut = ms x rsilinder parut
2 
  Isilinder parut = 1,0133 kg x (0,05m)
2 
  Isilinder parut = 2,5 x 10
-3 kg.m2 
 
Jadi, momen Inersia pada silinder parut sebesar 2,5 x 10-3 
kg.m2 
 Momen inersia pada poros 
 
Gambar 4.10 Dimensi Poros 
 
Poros terbuat dari bahan baja St-60, dengan massa jenis 
7849 kg/m3, sehingga dapat dicari massa poros: 
 
  mp = vp x ρp` 
  mp = 
 
 
.π.dporos
2 x pporos x ρporos 
  mp = 
 
 
 x π x (0,02m)2 x 0,38 m x 7849 kg/m3 
  mp
 = 
 
 
 x π x 0,0004 m2 x 0,38 m x 7849 kg/m3 
  mp = 0,9373 kg 
 
Dari hasil di atas, maka besarnya momen inersia poros: 
 
  I = 
 
 
     
  Iporos = 
 
 
 x mp x rporos
2 
  Iporos = 
 
 
 x 0,9373 kg x (0,01m)2 
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  Iporos = 
 
 
 x 0,9373 kg x 0,1 x 10-3 m2 
  Iporos = 0,0468 x 10
-3 kg.m2 
 Momen inersia pulley 2:  
Bahan pulley terbuat dari besi cor dengan diameter 150 
mm. Massa pulley sebesar 2 kg. Dari massa pulley ini, maka 
dapat dihitung momen inersia pulley: 
 
  I = M.R2 
  Ipulley 2 = 
 
 
 x mpulley 2 x rpulley 2 
2 
  Ipulley 2 = 
 
 
x 2 kg x (0,075m)2 
  Ipulley 2 = 
 
 
x 2 kg x 0,0056 m2 
  Ipulley 2 = 5,6 x 10
-3 kg.m2 
Jadi, momen inersia pada pulley 2 sebesar 5,6 x 10-3 kg.m2 
 
 Momen inersia keseluruhan silinder 
 
Isilinder = Isilinder parut + Iporos + Ipulley 2 
Isilinder = 2,5x10
-3kg.m2+0,0468x10-3kg.m2+5,6x10-3 kg.m2 
Isilinder = 8,14 x 10
-3 kg.m2 
 
3. Torsi silinder parut: 
Setelah diketahui besar momen inersia dan percepatan 
sudut, maka torsi dapat dihitung: 
 
Percepatan sudut silinder: 
 
  αsilinder = 
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  αsilinder = 
 √      
 
 
 
  αsilinder = g 
  αsilinder = 9,81 rad/det
2 
 
  Tsilinder parut =  Isilinder x αsilinder 
  Tsilinder parut = 8,14 x 10
-3 kg.m2 x            ⁄  
  Tsilinder parut = 79,85 x 10
-3 kg.m2/det2 
  Tsilinder parut = 0,07985 N.m 
Jadi, torsi pada silinder parut sebesar 0,07985 N.m 
 
4. Daya yang dibutuhkan (Daya Momen Inersia) 
Daya yang dibutuhkan untuk dapat memutar silinder 
pemarut pada saat diberikan beban maksimal 3 kg adalah: 
   
  Nzm = Ftm x v 
 Dimana: 
    Nzm  : Daya yang dibutuhkan ; Kw 
    v : kecepatan lingkaran arah vertikal ; m/det 
 
  Nzm = Ftm x (√   ) 
  Nzm = 6,66 N x (√                ) 
  Nzm = 6,66 N x (√           ) 
  Nzm = 6,66 N x 0,7 m/det 
  Nzm = 4,662 W 
  Nzm = 0,004662 kW 
 
5. rpm yang dihasilkan 
Setelah diketahui dayanya, maka dapat dihitung rpm yang 
dibutuhkan untuk menggerakkan silinder parut, yaitu: 
 
  T = 9549 x 
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  Tsilinder parut = 9549 x 
   
 
 
  n = 
         
              
 
  n = 
                 
       
 
  n = 
         
       
 
  n = 557,5 rpm 
  n = 560 rpm 
Jadi, rpm yang dibutuhkan agar dapat memutar silinder 
parut dengan beban maksimal 3 kg adalah sebesar 560 rpm. 
 
4.1.2 Sabuk-V dan Pulley pada Pemarut 
 
Gambar 4.11 Transmisi Pulley dan Belt yang Digunakan 
 
Pulley pada pemarut berfungsi hanya sebagai penghubung 
antara motor dan silinder parut, karena daya dan putaran 
keduanya sama. Perhitungan V-Belt dan puley dimulai dengan 
mengetahui daya yang akan ditransmisikan. 
 
Putaran yang direncanakan  = 560 rpm 
Torsi yang dibutuhkan   = 0,07985 N.m 
Daya perencanaan   = 0,746 kW 
 
Dengan bantuan diagram pemilihan V-Belt pada gambar 
2.12, maka digunakan V-Belt tipe A. 
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Gambar 4.12 Ukuran Penampang V-Belt Tipe A 
 
Berat jenis V-Belt (γ) umumnya adalah : 1,36 x 10-5 kgf/mm3 
Luas penampang V-Belt tipe A (A)      : 81 mm2 
 
Maka, berat V-Belt per satuan panjang adalah: 
  q = γ x A 
  q = 1,36.10-5 kgf/mm3 x 81 mm2 
  q = 1,10 x 10-3 kgf/mm 
  q = 1,10 kgf/m 
  q = 10,78 N/m 
 
Koefisien gesek antara V-Belt dengan material karet dan 
pulley yang terbuat dari besi cor sebesar: 
 
f = 0,3 
 
Jarak antar poros direncanakan sebesar A = 400 mm 
Diameter pulley beban D2   = 150 mm 
 
 Diameter pulley penggerak 
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 D1 = 60 mm 
 
Diameter yang ada di pasaran = 60 mm 
 
 Kecepatan linier V-Belt dapat dihitung dengan rumus: 
 
Vbelt = 
                        
         
 
 
Dimana: 
 
 V  : kecepatan linier V-Belt (m.s) 
 D1 : Diameter pulley penggerak (mm) 
 Np : putaran pulley penggerak (rpm) 
 
Sehingga: 
  Vbelt = 
                        
         
 
 
  Vbelt = 
             
     
 
 
  Vbelt = 
      
     
 
 
  Vbelt = 4,4      ⁄  
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Tabel 4.1 Perhitungan Sudut Kontak dan Panjang Belt 
 
 
Jarak antar poros (A)    = 320 mm 
 Diameter pulley penggerak (D1)  = 60 mm 
Diameter pulley beban (D2)   = 150 mm 
 
 Maka, panjang V-Belt standar yang dibutuhkan dapat 
dicari dengan rumus: 
      
 
 
        
       
 
  
 
          
 
 
             
             
       
 
         
 
 
        
       
       
 
               
     
    
   
                      
 L = 1136 mm 
Panjang V-Belt sebesar 1136 mm, tetapi berdasarkan yang 
ada di pasaran maka digunakan V-Belt yang sepanjang 1200 mm. 
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 Sudut kontak dari sabuk pada alur pulley dapat dicari 
dengan rumus: 
α =      
     
 
    
α =      
           
     
    
α =      
    
     
    
α =                 
α =          0 
α =        
α =          
 
    
 
α =                     
α = 2,8 rad 
Sudut kontak ini memenuhi syarat karena berada dalam 
batas aman. Sehingga gaya sentrifugal belt dapat dicari dengan 
rumus: 
  Fg  =  
  
 
 
  Fg  =          
 (        ⁄ )
 
     
    ⁄
 
  Fg  =         
       
 
    
⁄
     
    ⁄
 
  Fg  =                  
  Fg  =        
 
Karena dari perhitungan torsi yang dibutuhkan, telah 
diketahui sebesar 0,07985 N.m dan gaya sentrifugal belt juga 
telah didapatkan sebesar       . Maka dapat dihitung gaya 
tarikan pada belt (F1) dan gaya sisi kendor belt (F2). 
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 Faktor kemiringan belt 
 
m   =   
    
         
m   =   
    
            
m   =   
    
      
m   =   
           
      
m   =  
     
      
m   =       
m   = 11,6 
 
 F1 = Fg + (
 
   
) x (
              
         
) 
  F1 =        + (
    
      
) x (
         
      
) 
  F1 =        + (
    
    
) x         
  F1 =        +        x         
  F1 =        +      
 F1 = 24,17 N 
 
 F2 = F1 - (
              
         
) 
 F2 = 24,17 N - (
         
      
) 
 F2 = 24,17 N -         
 F2 = 21,51 N 
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Jadi, gaya pada sisi tarik pulley dan sisi kendor pulley 
beban berturut-turut adalah F1 = 24,17 N, F2 = 21,51 N. 
Memenuhi syarat apabila F1 ˃ F2 
 
Gambar 4.13 Rasio Perbandingan F1 dan F2 
 
 Gaya tekan pulley terhadap poros merupakan jumlah gaya 
pada kedua sisi 
 
F1 = cos 30 x 24,17 N 
F1 = 0,866 x 24,17 N 
F1 = 20,93 N 
F2 = cos 15 x 21,51 N 
F2 = 0,965 x 21,51 N 
F2 = 20,77 N 
 
Fpulley = F1 + F2 
Fpulley = 20,93 N + 20,77 N 
Fpulley = 41,7 N 
Fpl    = 41,7 N 
 
 F efektif (untuk menjalankan torsi silinder parut sebesar 
          ) 
 
Ttotal = Fe x rpulley 2 
Fe = 
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Fe = 
         
      
 
Fe =         
Untuk menggerakkan mekanisme dibutuhkan Fefektif sebesar 
1,0647 N 
 
 Torsi yang dibutuhkan utuk menggerakkan mekanisme 
 
T = Fe x r 
 
Dimana: 
 r : jari-jari pulley penggerak 
 
  Tmekanisme pulley 1 = Fe x rpulley 1 
  Tmekanisme pulley 1 = 1,0647 N x 0,030 m 
  Tmekanisme pulley 1 = 0,0319 N.m 
 
 Gaya yang dipindahkan (Frated) 
 
Frated = 
      
 
 
 
Dimana: 
N : daya yang ditransmisikan (kW) 
  Frated = 
      
 
 
  Frated = 
             
       ⁄
 
  Frated = 
      
    
     
  Frated = 17,3 kgf 
  Frated = 169.5 N 
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 Tegangan untuk memindahkan beban 
- σ0 untuk v-belt adalah   
  
   
⁄  
- υ untuk v-belt adalah 0,7-0,9 
 σd = 2. σ0. υ 
 σd = 2 x 12 
  
   
⁄  x 0,7 
 σd = 16,8 
  
   
⁄  
 Jumlah belt yang digunakan 
 
Z = 
  
      
 
Z = 
         
        
   
⁄            
 
Z = 
             
        
   
⁄            
 
Z = 
         
    
 
Z = 0,008 
Jadi, belt yang digunakan 1 buah 
 
 Perhitungan tegangan maksimum 
Dimana tegangan ijin (σijin) untuk V-belt bernilai 90 
kg/cm2 (dobrov hal 239) 
Persamaan tegangan maksimum: 
 
 σmax˂ σijin 
 σmax = σ0 + 
 
    
 +   
 
    
 +  
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Dimana: 
 σ  : gaya awal, besarnya ≤ 12 kg/cm2 (Dobrov hal 
235) 
 F  : gaya keliling (N) 
 Z  : jumlah belt 
h : tebal belt (cm) 
 A  : luas penampang belt (cm2) 
 γ  : berat jenis belt (kg/cm3) 
 g  : gravitasi (m/s2) 
 Eb  : Modulus elastisitas belt (kg/mm
2) 
 Dmin  : Diameter minimum pulley (mm) 
 
 σmax     = σ0 + 
  
    
 +   
 
    
 +  
  
   
 
 
σmax  = 12 
  
   
⁄  + 
             
               
 + 
     
  
   
⁄
     
    
 + 
        
   
   
⁄
        ⁄  
 
          
    ⁄
 
σmax = 12 
  
   
⁄  + 
             
        
 +        ⁄  + 
       
   
   
⁄ (
      
 
    
⁄
     
    ⁄
) 
σmax  = 12 
  
   
⁄  +             ⁄  +    
  
   
⁄   
+              ⁄   0,19 m) 
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σmax   = 12 
  
   
⁄  +             ⁄  +    
  
   
⁄   
+              ⁄   19,7 cm) 
σmax   = 12 
  
   
⁄  +             ⁄  +    
  
   
⁄   
+ 0,026       ⁄   
 σmax       = 27,09 kg/cm
2 
 
 Perhitungan umur belt 
Sehingga umur belt dinyatakan dengan: 
 
 H = 
     
         
*
    
    
+
 
       
 
Dimana: 
Nbase          : basis dari fatigue test yaitu sebesar 10
7 
cycle (Dobrov hal 239) 
H  : Umur belt (jam) 
σfat  : fatigue limit (Untuk V-belt : σfat = 90 
kg/cm2) 
σmax  : tegangan max yang timbul dari operasi 
belt 
v  : kecepatan keliling (m/s) 
L   : panjang belt (mm) 
x  : jumlah pulley yang berputar 
m  : 8 untuk V-belt 
U   : jumlah putaran belt per detik 
  U = 
 
 
 
  U = 
        
    
 
  U = 3,6 putaran/detik  
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 H = 
     
         
*
    
    
+
 
 
 H = 
   
      
   
     
    
*
         
            
+
 
 
 H = 
   
     
[    ]  
 H =                 
 H = 5694648 jam 
 
4.1.3 Poros pada Pemarut 
 
Gambar 4.14 Gaya yang Bekerja pada Poros 
 
Data awal dalam perhitungan poros pada pemarut adalah 
sebagai berikut: 
 
Bahan             : baja ST-60 
Angka keamanan (N)     : 2,5 (bahan diketahui, beban 
konstan) 
 
Tegangan Yield point (Syp): 
 
  Su = ST-60 = 60 
  
   
 
  Syp = 0,7 . Su 
  Syp = 0,7 x 60 
  
   
 
  Syp = 42 
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Untuk menghitung diameter tegangan geser atau poros 
perlu diketahui gaya-gaya yang bekerja pada poros tersebut dan 
juga bahan dari poros itu sendiri. Dalam merencanakan dan 
menghitung diameter poros dapat digunakan diagram 
keseimbangan gaya. Uraian gaya yang bekerja dapat ditunjukkan 
gambar: 
 
Gambar 4.15 Free Body Diagram pada Poros 
 
Keterangan gambar: 
Wpl : berat pulley 
Fpl : gaya pulley terhadap poros 
Bz : gaya horizontal pada bantalan A 
By : Gaya vertikal pada bantalan A 
Fpr : Gaya parut singkong 
Ws : berat silinder parut 
Wp : berat poros 
Dz : gaya horizontal pada bantalan B 
Dy : gaya vertikal pada bantalan B 
 
Jarak pada gambar: 
Jarak a-b = 50 mm 
Jarak b-c = 125 mm 
Jarak c-d = 125 mm 
 
 Berat pulley (Wpl) 
W = m x g 
Wpl = mpl x g 
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Wpl = 2 kg x 9,81      ⁄  
Wpl = 19,62 N 
Jadi berat pulley sebesar 19,62 N 
 
 Berat poros (Wp) 
Berat poros yang digunakan adalah berat terpusat poros 
 
 Wp = ρ x g x V 
 Wp = 7849 kg/m
3 x 9,81 m/det2 x π (0,01 m)2 x 0,38 m 
 Wp = 7849 kg/m
3 x 9,81 m/det2 x π (0,0001 m2) x 0,38 m 
 Wp = 9,19 N 
Jadi berat terpusat poros adalah 9,19 N 
 
 Berat silinder parut (Ws) 
Berat silinder parut yang digunakan adalah berat terpusat 
silinder parut. Untuk mendapatkan berat terpusat silinder parut, 
terlebih dahulu dicari beban terdistribusi dari parut: 
 
 Ws =  ρ x g x V 
 Ws =  8060 kg/m
3 x 9,81 m/det2 x π x (0,05 m)2 x 0,2 m 
 Ws =  8060 kg/m
3 x 9,81 m/det2 x π x 0,0025 m2 x 0,2 m 
 Ws =  124,2 N 
 
Jadi, berat terpusat silinder parut sebesar 124,2 N 
 
 Berat silinder roll kayu (Wsrk)  
 
 Wsrk =  mroll kayu x g 
 Wsrk =  24,9 kg x 9,81 m/det
2 
 Wsrk = 244,2 N 
 
Jadi, berat silinder roll kayu sebesar 244,2 N 
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Gambar 4.16 Uraian Gaya Arah Vertikal pada Poros 
 
Dari gambar 4.16 dapat dihitung besarnya gaya arah 
vertikal pada bearing: 
 
+↑ ∑ Fy =0 
-(Wpl + Fpl) + By – (Ws+Wp+Wsrk) + Dy    = 0 
-(19,62 N+41,7 N) +By–(124,2 N+9,19 N+244,2) + Dy = 0 
-(61,32 N) + By – (377,59 N) + Dy    = 0 
By + Dy – 438,9 N     = 0 
By + Dy      =438,9N 
 
+(cw) ∑ Md = 0 
-((Ws+Wp+Wsrk) x125)+(Byx250)–((Wpl+Fpl)x300)          = 0 
-((124,2N+9,19N+244,2)x125)+250By–((19,62N+41,7N)x300=0 
-((377,59 N) x 125) + 250 By – ((61,32 N) x 300)          = 0 
-(47198 N.mm)+250 By – (18396 N.mm)                                  = 0 
- 65594 N.mm + 250 By                         = 0 
250 By           = 65594N.mm 
By                      =  262,3 N 
Dy           =  176,6 N 
 
Jadi didapatkan gaya vertikal pada bearing B dan D 
sebesar 262,3 N dan 176,6 N dengan arah ke atas. 
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Gambar 4.17 Gaya Vertikal pada Poros 
 
Setelah besar seluruh gaya diketahui, maka dapat 
ditentukan besar gaya geser seperti yang tampak pada gambar 
4.18. 
 
Gambar 4.18 Gaya Geser Arah Vertikal pada Poros Pemarut 
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Selain itu dapat ditentukan besar momen torsi seperti yang 
tampak pada gambar 4.19. 
 
 
 
Gambar 4.19 Momen Torsi Arah Vertikal pada Poros Pemarut 
 
 Untuk arah gaya horizontal 
 
 
Gambar 4.20 Uraian Arah Gaya Horizontal pada Pemarut 
 
Dari dimensi singkong, diasumsikan massa singkong 
adalah 250 gram. 
 
Maka: 
Fparut = W = Mp x g 
Fparut = W = 0,25 kg x 9,81 m/det
2 
Fparut = W = 2,4525 N 
 
Dari gambar 4.20 dapat dihitung besarnya gaya arah 
horizontal pada bearing 
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  +↑ ∑ Fz = 0 
  Bz + Dz – Fparut   = 0 
  Bz + Dz – 2,4525 N  = 0 
  Bz +Dz   = 2,4525 N 
 
  +(cw) ∑ Mb   = 0 
  Fparut x 125 – (Dz x 250 ) = 0 
  2,4525 N x 125 – (Dz x 250) = 0 
  306,5 N.mm – (Dz x 250) = 0 
  250 Dz    = 306,5 N.mm 
  Dz    = 1,22 N 
  Bz    = 1,23 N 
Jadi didapatkan gaya arah horizontal pada bearing B dan D 
sebesar 1,23 N dan 1,22 N. 
 
 
 
Gambar 4.21 Gaya Horizontal pada Poros Pemarut 
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Setelah besar seluruh gaya diketahui maka dapat ditentukan 
besar gaya geser seperti yang tampak pada gambar 4.22 
 
Gambar 4.22 Gaya Geser Arah Horizontal pada Proses Pemarut 
 
Selain itu juga dapat ditentukan besar momen torsi seperti 
yang tampak pada gambar 4.23 
 
Gambar 4.23 Momen Torsi Arah Vertikal pada Poros Pemarut 
 
Dari diagram-diagram di atas, maka momen lentur terbesar 
dari poros pemarut arah vertikal dan horizontal adalah 52,57 N.m 
dan 0,15 N.m. maka momen resultannya: 
 
  M = √        
  M = √                       
  M = √                           
  M = √                
  M = 50,24 N.m 
  M = 50240 N.mm 
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 Torsi yang bekerja pada poros: 
 
  T = Fe x r pulley beban 
  T =         x 0,075 m 
  T = 0,0799 N.m 
  T = 79,9 N.mm 
 
 Untuk mencari diameter minimum poros yang mengalami 
beban puntir dan lentur: 
 
  ds  ≥  √
             
  (
         
  
)
 
  
  ds  ≥  
√
                              
  (
          
  
   
 
   
)
   
  ds  ≥  √
                                   
  (    
  
   
)
 
  
  ds  ≥  √
                   
          
   
   
 
 
  ds  ≥  √
                     
          
   
   
 
 
  ds  ≥  √
                     
       
   
   
 
 
  ds  ≥  √           
  
  ds  ≥  20 mm 
 
Jadi diameter minimum poros adalah 20  mm. Untuk 
menyesuaikan dengan bantalan maka digunakan diameter 20 mm. 
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4.1.4 Bantalan pada Pemarut 
 
Gambar 4.24 Reaksi Tumpun pada Bearing 
 
Dari analisa beban pada poros, dapat ditentukan bantalan 
yang digunakan adalah jenis bantalan bola radial, alur dalam baris 
tunggal, diameter poros yang dipakai 20 mm. Kedua bantalan ini 
memiliki hole 6164, maka diketahui: 
 
Tidak ada gaya aksial pada poros 
 
  X=1 dan Y=0 
  Ring dalam berputar  : Y = 1 
  Ball bearing   : b = 3 
  Kapasitas dinamis bantalan : C = 12232 N 
 
 Maka: 
 Untuk bantalan B 
Gaya radial yang bekerja pada bantalan: 
 
 Fr = √        
 Frb = √                   
 Frb = √                    
 Frb = √             
 Frb = 262,3 N 
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Beban dinamis yang terjadi pada bantalan: 
 
 P = (V. X. Fr) + (Y.Fa) 
 Pb = (1x1x 262,3 N) + (0x0) 
 Pb = 262,3 N 
 
Umur bantalan: 
 L = 
   
      
   (
 
 
)
 
 
 
b = 3 untuk ball bearing 
 
 Lb = 
   
      
   (
 
  
)
 
 
 Lb = 
   
        
   (
     
     
)
 
 
 Lb = 
   
     
            
 Lb =                  
 Lb = 3017374,2 jam x 90% 
 Lb = 2715636,7 jam 
 Umur Bantalan D 
Gaya radial yang bekerja pada bantalan: 
 
 Frd = √        
 Frd = √                   
 Frd = √                    
 Frd = √             
 Frd = 176,6 N 
 
Beban dinamis yang terjadi pada bantalan 
 
 P = (V.X.Fr) + (Y.Fa) 
 Pd = (V.X.Frd) + (Y.Fa) 
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 Pd = 1 x 1 x 176,6 + (0x0) 
 Pd = 176,6 N 
 
Umur bantalan: 
 
 Ld = 
   
      
   (
 
  
)
 
 
 Ld = 
   
      
   (
 
  
)
 
 
 Ld = 
   
        
   (
     
     
)
 
 
 Ld =                  
 Ld =                   
 Ld = 9887360,918 jam x 90% 
 Ld = 8898624,8 jam 
 
4.1.5 Pen pada Pemarut 
 
Gambar 4.25 Posisi Pen terhadap Poros 
 
Pen pada mekanisme pemarut digunakan untuk 
menghubungkan pulley dengan poros sehingga pulley dapat 
berputar mengikuti putaran poros. 
 
Data perencanaan untuk menghitung pen: 
 
Bahan pen : ST-37 
Kekuatan tarik Su : 360 N/mm2 
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Diameter poros : 20 mm 
Torsi  :           
Panjang pen ulir : 15 mm 
Angka Keamanan : 2,5 (bahan diketahui beban konstan) 
 
 Tegangan pada Yield Point (Syp) 
Su = ST-37 = 37 
  
   
 
Syp = 0,7. Su 
Syp = 0,7 x 37 
  
   
 
Syp = 25,9 
  
   
 
 
 Tegangan ijin geser yang terjadi pada pen adalah sebagai 
berikut: 
 
|τ| = 
       
  
 
|τ| = 
           
  
   
   
 
|τ| = 6 
  
   
 
 
Gaya akibat torsi 
 
  Ft = 
              
      
 ⁄
 
  Ft = 
        
  
 ⁄
 
  Ft = 7,985 N 
  Ft = 0,8142 kgf 
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Gambar 4.26 Luasan Pen yang Terkena Tegangan Geser 
 
Dari gambar 4.26 dapat dilihat jari-jari pen dikatakan 
aman terhadap tegangan geser dan layak dipakai jika: 
 
  |τ|   ≥ 
  
   
 
  6 
  
   
   ≥ 
          
   
 
6 
  
   
       ≥ 0,8142 kgf 
18,85 
  
   
 r2 ≥ 0,8142 kgf 
r2  ≥ 0,0432 mm2 
r  ≥ 0,20 mm 
 
 Namun dalam perencanaan ini digunakan pen ulir dengan 
jari-jari 3,5 mm dan panjang 15 mm. 
 
4.1.6 Motor 
Data-data untuk menentukan motor yang akan digunakan: 
Berdasarkan perhitungan didapatkan torsi silinder pemarut 
(Tsilinder parut) yang diperlukan sebesar            
Putaran (n)   = 560 rpm 
Faktor sabuk dan pulley (fb) = 0,8 
Faktor pada bearing (fb)  = 0,9 
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Dari data di atas, maka dapat dihitung daya motor yang 
akan digunakan: 
  T = 9549 x 
 
 
 
 Daya motor: 
 
  Pmotor = 
     
    
 
  Pmotor = 
               
    
 
  Pmotor = 0,0047 kW 
 
 Daya motor sesungguhnya: 
  P ≥ 
  
     
 
  P ≥ 
         
         
 x  
      
    
 
  P ≥ 
      
    
 HP  
  P ≥ 0,087 Hp 
 Karena transmisi alat pemarut ini akan disambungkan 
dengan alat pengaduk pada mesin 3 in 1, maka beban yang akan 
terjadi lebih besar, sehingga digunakan motor yang menghasilkan 
daya 1 Hp atau 0,746 kW. 
 
 Torsi yang dihasilkan motor sebesar: 
  T = 
       
 
 
  T = 
            
    
 
  T = 5,18 N.m 
 Jadi torsi yang dihasilkan oleh motor sebesar 5,18 N.m. 
dapat digunakan untuk menggerakkan mekanisme yang 
membutuhkan torsi sebesar 0,07985 N.m. 
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4.1.7 Kapasitas Sebenarnya 
Motor yang terpasang pada alat mempunyai torsi 5,18 N.m, 
jika ditransmisikan oleh belt dan pulley seperti perhitungan di atas 
adalah sebagai berikut: 
 
  rp : jari-jari pulley penggerak (0,03 m) 
  rb : jari-jari pulley beban (0,075 m) 
  F : gaya 
 
  F = 
 
  
 
  F = 
      
     
 
  F = 172,6 N 
 
 Untuk torsi di pulley beban sebagai berikut: 
 
  T = F x rb 
  T = 172,6 N x 0,075 m 
  T = 12,4 N.m 
 
 Jika pada perhitungan awal untuk memarut singkong 
dengan massa 3 kg dibutuhkan torsi sebesar 0,07985 N.m. Dalam 
kapasitas sebenarnya mampu memarut hingga 195 kg singkong. 
 
4.2 Pengolahan Data Hasil Uji pada Mesin Pemarut 
Kualitas hasil parutan singkong yang dihasilkan sangat 
lembut seperti pulp karena kadar air dari singkong yang sangat 
banyak membuat tekstur singkong ketika sudah melalui proses 
pemarutan menjadi sangat lembut dan warna dari hasil parutan 
singkong berwarna putih susu bersih. 
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Gambar 4.27 Hasil Parutan Singkong 
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BAB V 
KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil percobaan alat serta perhitungan pada bab 
sebelumnya bisa didapat data-data dan kesimpulan sebagai 
berikut: 
 Pada pemarut menggunakan poros berbahan baja ST-60 
dengan diameter 20 mm, pada transmisi pulley dan belt 
memakai pulley A berbahan besi cor dengan diameter 
penggerak 60 mm dan diameter pulley beban 150 mm, 
sedangkan belt menggunakan bahan solid wolvn cotton 
tipe A dengan panjang belt 1200 mm, pada bearing 
menggunakan ball bearing single row deep groove 
dengan umur bantalan B = 2715636,7 jam dan D = 
8898624,8 jam pen menggunakan bahan ST-37 dengan 
diameter 7 mm dan panjang ulir 15 mm 
 Gaya tekan minimal pada pemarut sebesar 2,4525 N dan 
gaya maksimal pada pembebanan ditentukan sebesar 3 
kg. Daya yang dibutuhkan pada pemarut adalah sebesar 
0,004662 kW, tetapi karena alat pemarut yang digabung 
transmisinya dengan pengaduk maka daya yag 
digunakan adalah 1 HP. 
 Kualitas hasil parutan singkong yang dihasilkan sangat 
lembut seperti pulp karena kadar air dari singkong 
yang sangat banyak dan warna dari hasil parutan 
singkong berwarna putih susu bersih. Kapasitas yang 
dapat dihasilkan pada proses pemarutan adalah 
sebanyak 3 kg per 15 menit. 
5.2 Saran 
Dari hasil pembangunan dan perwujudan alat menunjukkan 
operasi mesin berjalan baik, tetapi perlu adanya penyempurnaan 
dengan pembaharuan terutama pada hoper pemarut yang dapat 
menahan lebih dari 3 kg singkong yang dapat diparut agar 
kapasitas dapat lebih banyak dan produksi kerupuk sermier akan 
lebih meningkat. 
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 Tabel D5 Panjang V-Belt Standar 
 
Nomor 
nominal 
Nomor 
nominal 
Nomor 
nominal 
Nomor 
nominal 
(inch) (mm) (inch) (mm) (inch) (mm) (inch) (mm) 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
254 
279 
305 
330 
356 
381 
406 
432 
457 
483 
508 
533 
559 
584 
610 
635 
660 
686 
711 
737 
762 
787 
813 
838 
864 
889 
914 
940 
965 
991 
1016 
1041 
1067 
1092 
1118 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
1143 
1168 
1194 
1219 
1245 
1270 
1295 
1321 
1346 
1372 
1397 
1422 
1448 
1473 
1499 
1524 
1549 
1575 
1600 
1626 
1651 
1676 
1702 
1727 
1753 
1778 
1803 
1829 
1854 
1880 
1905 
1930 
1956 
1981 
2007 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
2032 
2057 
2083 
2108 
2134 
2159 
2184 
2210 
2235 
2261 
2286 
2311 
2337 
2362 
2388 
2413 
2438 
2464 
2489 
2515 
2540 
2565 
2591 
2616 
2642 
2667 
2692 
2718 
2743 
2769 
2794 
2819 
2845 
2870 
2896 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
2921 
2946 
2972 
2997 
3023 
3048 
3073 
3099 
3124 
3150 
3175 
3200 
3226 
3251 
3277 
3302 
3327 
3353 
3378 
3404 
3429 
3454 
3480 
3505 
3531 
3556 
3581 
3607 
3632 
3658 
3683 
3708 
3734 
3759 
3785 
 
Tabel D6 Overload Factors 
 
Power Source 
Load on Driven Machine 
Uniform Moderate shock Heavy shock 
Uniform 1.00 1.25 1.75 or higher 
Light Shock 1.25 1.50 2.00 or higher 
Medium Shock 1.50 1.75 2.25 or higher 
 Tabel D7 Faktor Koreksi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabel D8 Dimensi Dan Bahan Untuk Belt 
 
 
  
 
 
 
 
 
 Tabel E Pemilihan Bearing 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabel F Angka Keamanan 
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LATAR BELAKANG 
Singkong merupakan sumber karbohidrat yang banyak diproduksi di 
Indonesia untuk diolah menjadi berbagai macam masakan di Indonesia, 
salah satunya adalah pengolahan menjadi kerupuk sermier.  
Pengolahan kerupuk sermier terbilang masih sangat tradisional, karena 
alat-alat yang digunakan masih menggunakan tenaga manusia sepenuhnya. 
Rancang bangun mesin 3 in 1 digunakan untuk memudahkan proses 
produksi kerupuk sermier dengan mengkombinasikan alat pemarut, 
penyaring dan pengaduk dalam satu kali proses. 
Mesin 3 in 1 menggunakan 2 buah motor, yaitu 1 motor AC untuk alat 
pemarut dan pengaduk dan 1 motor DC untuk alat penyaring. 
 TUJUAN 
 
 
Mengetahui tentang perencanaan dan perhitungan 
komponen-komponen elemen mesin yang sesuai, 
seperti poros, bantalan (bearing), pen, sabuk dan 
pulley 
Mengetahui hasil parutan singkong ditinjau dari 
segi kapasitas dan kualitas produk yang dihasilkan 
Mengetahui gaya dan daya yang terjadi di dalam 
mekanisme mesin pemarut pembuat kerupuk 
sermier 
 RUMUSAN MASALAH 
 Perencanaan 
perhitungan 
komponen elemen 
poros, (bearing), 
pen, belt dan pulley 
pada alat pemarut. 
 Perhitungan gaya 
dan daya alat 
pemarut 
 Pengujian 
karakateristik dari 
segi kapasitas dan 
kualitas. 
PEMARUT 
Rancang Bangun  
(Perencanaan dan perhitungan gaya dan daya 
untuk pembuatan alat pemarut yang akan 
digunakan pada mesin 3 in 1 dengan beban 
maksimal 3 kg) 
Mesin 3 in  1 masih belum ada di pasaran 
karena  3 alat dikombinasikan agar menjadi 
satu kali proses dalam produksi kerupuk 
sermier. 
 BATASAN  MASALAH 
- 
•Tidak menghitung beban merata pada kerangka mesin 
- 
•Tidak membahas kelistrikan 
- 
•Tidak membahas gaya dan daya mekanisme penyaring dan pengaduk 
- 
•Getaran yang timbul selama alat yang dijalankan tidak diperhitungkan 
- 
• Sambungan las dianggap aman 
METODE PEMBUATAN ALAT 
Dalam Pembuatan alat 
pemarut mesin 3 in 1 
digunakan metode diagram 
alir  seperti ini: 
 
METODE PEMBUATAN ALAT 
Dalam Pembuatan alat 
pemarut mesin 3 in 1 
digunakan metode diagram 
alir  seperti ini: 
 
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
2. GAYA PARUT: 
 Beban yang diketahui dari hasIl percobaan pemarutan pada 
singkong dengan dimensi seperti gambar di bawah ini: 
  
 
  
 
 
 
Maka diketahui gaya parut minimal yang diperlukan agar singkong dapat 
terparut adalah: 
  
   Fparut = W = m.g 
   Fparut = 0,25 kg x 9,81 m/s2 
   Fparut = 2,4525 kg.m/s2 
   Fparut = 2,4525 N 
 
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
3. TORSI TOTAL SILINDER PARUT: 
   
 Torsitotal = Torsimekanisme memarut + Torsimemarut 
 
 Torsi mekanisme memarut diketahui dari perhitungan momen inersia 
dari silinder parut dan percepatan sudut silinder parut yaitu sebesar 0,2385 
N.m. Sedangkan Torsi memarut didapatkan dari perhitungan gaya minimal 
yang dibutuhkan untuk memarut  pada seper 10 silinder parut yang terkena 
proses pemarutan dikalikan dengan jari-jari silinder parut. 
 
 Sehingga Torsi total silinder parut sebesar 1,429 N.m 
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
6. BEARING PADA PEMARUT 
 
 
 
 
 
 
Ring dalam berputar   : Y = 1 
Ball bearing    : b = 3 
Kapasitas dinamis bantalan  : C = 12232 N 
Gaya radial yang bekerja pada bantalan B  : 317,8 N 
Umur bantalan B    : 1521783 jam 
Gaya radial yang bekerja pada bantalan D : 167,31 N 
Umur bantalan B    : 10462309 jam 
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
8. KAPASITAS SEBENARNYA 
 
rp : jari-jari pulley penggerak (0,03 m) 
rb : jari-jari pulley beban (0,075 m) 
F = 172,6 N 
T = 12,4 N.m 
 
 Jika pada perhitungan awal untuk memarut singkong dengan massa 
3 kg dibutuhkan torsi sebesar 1,429 N.m. Dalam kapasitas sebenarnya 
mampu memarut hingga 17,5 kg singkong. 
ANALISA PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN  
9. KUALITAS HASIL PARUTAN 
 
Kualitas hasil parutan singkong yang dihasilkan sangat lembut seperti pulp 
karena kadar air dari singkong yang sangat banyak membuat tekstur 
singkong ketika sudah melalui proses pemarutan menjadi sangat lembut dan 
warna dari hasil parutan singkong berwarna putih susu bersih. 
  
KESIMPULAN 
1. Pada pemarut menggunakan poros berbahan baja ST-60 
diameter 20 mm, transmisi memakai pulley A berbahan besi cor 
D1 60 mm dan D2 150 mm, sedangkan belt menggunakan 
bahan solid wolvn cotton tipe A dengan panjang belt 1200 mm, 
pada bearing menggunakan ball bearing single row deep 
groove dengan umur bantalan B = 1521783 jam dan D = 
10462309 jam, pen menggunakan bahan ST-37 dengan 
diameter 7 mm dan panjang ulir 15 mm 
2. Gaya tekan minimal pada pemarut sebesar 2,4525 N dan 
gaya maksimal pada pembebanan sebesar 3 kg, sesuai dengan 
perhitungan gaya potong pada freis yang didapat sebesar 
109,2 N.  Daya  minimal yang diperlukan adalah 0,15 HP 
3. Kualitas hasil parutan singkong yang dihasilkan sangat 
lembut seperti pulp karena kadar air dari singkong yang sangat 
banyak dan warna dari hasil parutan singkong berwarna putih 
susu bersih.Kapasitas yang dapat dihasilkan pada proses 
pemarutan adalah sebanyak 3 kg per 15 menit. 
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